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Title: X-ray tube with anode in transmission mode 
English translation of Abstract: 

The invention relates to an X-ray tube having a transmission anode which comprises a 
target layer (which electrons strike in the operating mode and consists of one or more 
metals of high atomic nu liber) and a ca r ia\ ertwhic is< onnected to the ? rrgel n t 
and consists >f one or mor « m s ton t s i s case, a 

radiation intensity is achieved in that the angle e between the incidence direction of the 
electrons and that portion of the X-rays emitted by the carrier layer which is used outside 
the X-ray tube is between lOo and 400. 
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Beschreibung 

Die Erfindane beinn; sine Rdntgenrdhw mil sifter rrafwnissionsancde, cBe e^e im Betrtebszuslanc von Etektro- 
oen gctrofk ts j nero oetermehreren Metaiien mrt hohsr Ordnungszahl und sine mit tier Targeischichi 

e verbundsne Tragefsehtc it aus a nem ode? meh>-e>-en Stoffen mil )erOi js 1 jm'aOt 

Seiche Rbntqenrohren smd bekannt - beispteisweise au& der DE-A-27 59 S33 aus der US-A-20 90 635 und aus 
t ^3 39. Fiird i der beide hichlen ergeb e>i± < met de u-us e ji Ei- 

nerseits soil d=e Targetsehicht nogiichst dick aem, urn die autAenenden EleR rotten ,ru einem mogiierist hob em Pro- 

/ i S i it i t i a \ t urn die Cfenri erzeug 

70 on Rdntgonquantors n ^ir D uig i <A • i_ aior Die Traqarschicdt rru J einorsoits du gonug sola, m die aus- 

: retention Ronn:ionstaah:en rnogilchst wemg >:o senwachen und andererseitsdick genug. am die mechanische Stabilita't 

und die Ablehung der in der Targetsehicht ea-'eugten thenriiscnan Energie 2 is gsarahrieisten 

Won I wegen diesor sinander widersprecheacien Forde-ungen naben diaee Rbntqerechren - jedenfaiis fur eineri 

Spannungsberetch zwischen 50 und 500 kV derfiir msdi/iniscrie aeer aoch fOr industnelle < r s ainqen wichttg 
.'5 ist - Kaum Einqanq in die Praxis gei'unden Fur ci-ese Zweeke werdsn Rdntgemdhren mB Anotien eingesoaa, be: denen 

die R6nt§« i 3 kironen a effen. Dies 3 " ^ nw ro t i 

deshaib im foigenden auch als Beflexionsartocten be^eichrtef 

He Hi ~t J ' \ ' n v lid i t i ( a , - , i ( ( 1 : i i IV i [1 -dt < [ f i! , I iit ' 

lektrtschen Energie in n rb j t /1 i F 1 s <- ' ah ii i - r in i r a-t 

**> Anode Voi it k a ; id in rd mt\ haft der Ron a irdl wi d un tit n kleiner Brucbfeil ais 

- j ' 1 * unc i a,i' ! 

Aufgabe der vorliegenden Erfindeng isi es. ©toe Ronigenrobre cor sin ga ig > a or annf r i V k < • i 
nung im Sereich zwischen 50 kV und 500 kV fiegt. so auszugestalten, cteB mil der zum Betrteb der Rontgenrdhre 
aufgebtachten ©lektrischen Energie im Nulzstiahienb&wfei mehr Roatgsnslrahiung erzeugt vvird ais be! etner R6ni- 
25 genrdhre mi- Rofiexionsaaocie. Dies A /g-^b^ v a urcf ren geiosi 

Die Eriinciun I i oa f blurt k von deir: VVinke! 

abhaogtg ist, den die emittiorto Bontgcnstrahlong mil dor Ricbtungder EJefercsion e-nschiiefJt. Untor Vomachiasstgung 
dcrSehwai o daroh das Target ongibi in - < i iche einosH -dci^ 

dessen Mitssiaehs© durch die Richtting des die Rdntgenstrahien erzsugc it - gob Idct wed. Der 

at) Offnungewinkel diesas Kegels ist von der Beiriebsspannung abhangig, und zmr wtrd er umeo kleiner, j» hdher die 
Befriebsspannung ist. FQr eine Betriebsspannung von SO kV foetragt der haibe Offnungswinkel ties Kegels mit der 
maximaien intensitat ca. 40°, und tor sine Betriebsspannung von 500 kVca. 10". 

Die Effindung now disss Erkenninis dadurch aus, da8 si© den VVinkei zwischen ctem NutzstrabienbOndel. d a. 
demauBerhalb der Rdntgenrdhreausgenutzten Tell d°i r t aiaung, htung de is Rdntgen 

aa strahiung eoraagenden Eieklronen entsprechend wahlt. 

[ d ' h i i Mi 1 t 1 ui ii i i I i ii -t t jf t if >s \ r f I xanauOffn if jsu 

Kei in diesem Fail muB det Winkei 'aaschen einem Rontgenstrahf im Zentfum des NofestrahienbOndels und der Ein- 
falisncblung der Eiektrc-nen so aewanis seio, wis im Anspaich angegeaea. 

Bei den bisher c . - lenrdhren mS ansrrtisstonsanod erfetrtt d > «t«ct hlenbOndel =n cer Regel 
•W n do j ii I b der Winkei G ist Nu!!. 

Jedoch gibt es such Ronlgenrdhren mit einer Transmissionsanode, bei denen der Wlnkel 0 von Null vsrschteden 
ist So ist aus der US-A-3 S94 239 eine Dfebanoden-Rdnlgenrdhre w it einer Tranamisstonsanode bekannt. bei de r ain 
_ klron l» < nkre tin get aeflnf dt Tint (den 3 ahienaostrtRslenster um ca. 

80* geneigl isl Dadi rch soil das in der Tarqetscbtsht c gle kon erlie.be Bren mgsspektrum w entiich 

■** starker / rd n J i je i t / gie Ft r ^ i jtrahtang 

Weiterhin ist In Fig. 7 dor DE A-27 29 833 etae Rdateonrdhre mit amor nngtonmqon Anode bosenriaben bei der 
die Rontgenstrabtung mitlels zweser au! den Umteg der Anode verterfter Gruppen von Kalhoden ©!,?eug; wi;d, die 
deidersetSs einer durch den Strabiar veriayfendea MiUelebene angeordnet smd. Dadurch ergibt sieh jeweits ein Wmke! 
8 von 4S° 

•so I -j ausgenutzt da i 1 

reich zwischen 15*(I t ungen) end 40* (bei nted pa r mien it 

SchiieBlich set aus der WO-A-92/03&37 eine Rontgenrohre mit einer Refiexson&anode bekannt. be; der c ; ie Etek- 
i iorrea antar einem Winked von 1 0° (siau fiblieherwefee 70 s - 90 s ) aol die Anode auHreffen and bei der das Nat^stran • 
onbtinrjai unto; einerrs Winkei von 5" • 15" in An/ug auf til*; Anode vettatdi. Oaofii kana sich aber das Strabianaas- 
$5 trittstens.ter stark dtuch Streueiektrooeo erwaHmen. 

in An j d Erflndnng - vorgesahan. dad daa ft r die ~-i ' ui- r bit r ; L it -m in Gewtcht w 

der Targetschtcht pro Fiacheneinbeit - ausgedrockt In GrammA;m a - zumindest annabersid der Beziehung genugb 
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wobei A da; relative Aiororoaesje und Z die Ofdnung&mhl das MeRRs der Ta: g^tscmchf is!. U die Betnehssparmung 
in kV, fO it !«R gr ! u t i J ji set V 4f> - den on ~ i 

Niormalen 3 die Target heht emschl l Fur erne Rontgenrohre mi; si r Targets* h is Wolf r rqtbi sieh 
i B if innung J 30 kV em Masse \ © Ffschene:nhsit mi 0,01 ^ n o / sine C K on 
S.6 urn (fur IfcO") 

Die Erfmdunc kann boi untersehicdbehon Rontpcnrohfcn torontofschiodiichc Anwo;xaings/wc-eke eingesetzt war- 
den Nacb cir:cr sovoi^ugtcn Wosicribs-duog dci > • : Ri vorgoaohen, ead Re afs Diobanodon-Rordgonrohie ana- 
aebildat ist und dafi die TargstschicM (besspselsweise aus Wolfram und/odsr Rhenium; auf det Manteltlache ernes 
Kegelslumpfes iieoL dermitder RicRmingder auiRerhaRder Rontgenrbhre ausgenuuten Ronlgersstrablen einen Wmkel 
einscW Bb der kieiner :st ais der Wanke!. dar ?s\'k i - I c Esektrom 

besteht. Die Anode airier zu tbrsr Drehachss symi 

v t b <. ft t Fo I m i a j i Rk ic n r jii !! J \ ti it t 

i/orzugsweise unter einem Wmfct on 90° ?ur Drehacl aus der A i ttis rd 

Die Erf t \ i c t jer 

Fig. 1 Dine Pno:Rpnmir.hnang eines Teils einer Tmnsmfesionsanoete WK» 

Rq. 2 > > jen-Ffc «:5 < t" >< 

Die in Fig. < tiargesteJHe R'ansfmssionsaaode umJaOt sins Tatgeischicbt 1 sus einem Mela:: mtt einer honen Ord- 
usngszahl 3K i em h i einem S ff wit > > d \ t ohiis Di< Tar- 

t 1 i weise aus Wbiframoder Rhenium Oder aus sin srLegierungd:esef Metaite besteherv andere 
tur die Tfjrgetscbichi 1 qoeiunoR; fVlataile -and Piaiin odet Tnc'dum Die Ragefachieh; 2 kann aua Graphft cder Beg/iiarn 
destehen und oino so! wesson, c b tc nnct t u to mo l gibtt d die 

Ronigenslrahiung mbgtehsi wensg geschwachl vara 

Mtt dem Pfoil 3 sst ein Elektronenstrahl bezeiennei: der tauter einem Winks! ji mil der Normston aof die Targetsehlchi 
1 auftriffi. Dadureh wird Ronigenstrahiung erzeugt die sich auf einer Kugel urn den A«ftre«punW aiis&reitet. Theore- 
tiache und experimenteiie umensoohungen haben Jedoch gezeigs, daB bei Vemachiaasiguag der Schvwichung durch 
die Targetschichi ate RSotgenstrahlung, die sich auf dem Maniel eines Kegets (m t seine 

punk! und seiner Symmetrieacnse parallel zur EtekJrooenstradlri c-i-stu n g) mit einem besiirtHr.ton 6"ai. ; ngawtnke! Oaus- 
breitet, die groete Intensttat hat. Vcn diesem Kegei sind in Fig. i der cbere Grenzstrahf 4a und der untere Grenzstrahf 
4b cterrgesteiit Der t f iin i 1 ft dieses Kegels hangs von der R i»> in , } i wobei n-it ntnngswsie 

jh Taaalia gsit: 



U/kV 



60 • 100 



1 00 • 1 50 1 50 ■ 200 200 ■ 350 350 500 



F ( b i i i i dia 1 3 > , so ; g ii it warden. i;a ci;e hi 1 J \ i* 5 a 1 I du x inrt u Rieirtting 
eines der Strahlen auf dem Kegefrrtantel ausai^msafaiii Die in der Targelschicht erzeugie Rontgenst-ahlung kann 
d b€ ntea ^e >< t j en S 1 tebenen rfa n. wobei die Z hnu n ki n VVmkei 1 

und den grdDten Winkel a 2 FOr diese Winks! oelten die Gleichungen 



[ fti i m , l t it R f ilt \ i ii t« ,t f i I f Ft 1 [t 1 ii if tt i:ar;jcaiia- u h u 1 t 1 ifn [1 1 1 

dei Be/as bung 



~ 1,08 • 10'° • (A/Z)* • U ' • cosft 
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Drives ist A die ;eiative Atommasse {atomic waiobfi unci Z die Ordnungsrahl (atomic number) dec. Melaiis aas 

dh derWifkoi d - 

enstrahte 3 Normaten aut t u ehicht bifetet. Wenn die Ta i 
rnehreran Me V ssedet Tafgeischichi pfc-Ftacheneinhs f inden ma 

der Legierung den Wert w e 
weiligen I x j swichtei summiort. 

W la h) nii noJtD^'^tt(K>t 

chend Gleicbung (3} bemessen ist. ist - bet gieiche-r Rbhranspannang una bei gieicbem Robrensirom - die niensilai 
der Roniqenstrabiuaa im Nubedrabienbundei siqainkam groPcr aia Dei einer Rontganrohaa nut Radexiorisiiuioce, bei 
der der Wink v cb L ktiot i i t i i 1 < ' 1 1 1 a, ra I , J h c ?t bet a Zunabn d 

niensriat ist umso ansgapragtea, j-3 gro&er die Rohrenspaatuing - Betrasbt man aiierdmgs die Roatgenrodro bei 
einer anderen Spanning als degenigen. far dse sis ausgeiegt ist. ctenn nehmen d;ese inienstatsvorteife ab. 

tn Fig 2 is lb Ai igsl spiel eins Drehanoden-Rontgsnrbbre mil i same 

onsanodecargestetli Die Rbntcenrohre umfaBt einen Robrenkolben 5 ass Gias in dsm sscb sine Katboaenanonbnunq 
S und sins A > a < > • ndan Die Anodsns crctaung umfaSs ©insTr r a aons- da 2. die in bekannler 
Weiss an einem Rotor S befestigt ist u«m im 1 i <a n d<. r ra - hi agert i _ - 1 An ru b des Rotors 
aboig) dumb aman aub'erhalb das GGskoaams angeoadneten, in Fig. 2 rtichi • i Slate* 

E> It ' r t a r . J ,< t i T ) [v f f -a- G -{ tit u i. ia it t i r in >r ! i j a. n 

offene Sehussel- Oder Telierform fa dem vom Eiektronenstrahi 3 aus eiaara an da: Kathodeaanotdnang 5 beiesiigmn 
- kU i < > - iti n n!» i i Jt ' t ( a i n i id t a U [ it t M i R r eh a dm Ti-i 
gerkovper £aafgab:acla W*nr> dse Rbntgenrbh-a far Zwecke der Compute rto.mocrgphie bestirnnd ist and demeritspre- 
cbend fur .'. >1 von 

40' mit tier norraaiea Richtuog auf die Scbichi trim, darw betragf die Masse dieser Schicht bezogen auf die Flachen- 
einbei; gemaP, Glsichang (3) 0,024 g'ctn 2 . Dies wird dutch eine 11,5 ).im dicke Rhertiumschichf erreichl. 

Dif R< t i rfh im innem eines Gehauses, von dem in ( a . 

Geaauaewand f H j a < I ist Die Gebaasawand r a i f e:ne A I i i l einem die c a, a up adsor- 
on ^cnu gender Dicke Ledigiicft in Hohe de ;srq ciaeh; iat can St lien 
aaalritfstenatar it aus sinsm tar die Rcntgonsirahlung Ifansparenlen Material vorgosefcen. 2.B aus Aluminium, SO 
dsB nur in diasem Bereich NaUsirahlung auslreten kann. Die Nutzstraftlung veriaufl dann senkraeht zor RotaJioris- 
achse unter sinern Winkei von 30 s zur Richtung des Eiekironenburidets. Bei Anweaduag tor CT-Uniersuchungan wird 
dweh das Strai enstsr sin nahe/u ebenes facherformiges SlrahlanbOndei senkraeht zur Zetcbenebene der 

Fig. 2 ausgebtendet. Die Hauptausdehnungsrichtung des Strahlersaustrittsfensters verifiufi in diesern Fail ebentails 
senkrecht zw Zeichenebens. 

Obwohl die Ertindung vorstebend anband einer ffitr msdiztnische Untsrsuchunoen bestimmten Drehanodert-Rbnt- 
genrdh.'e mit einem Glaskoiben erlisuteri wurde, ist die Ertlndung audi b<=>t as de li jsiormen yerwsndbat 

1 ' \at ] a t ! ] I t 1 t i ~ i i )t rut it tr ! 

GP:&ko;bea kaai , aucb eine Roatgaaidhre mit Metaffkolben verwendet warden, bei der Kathode undfoder Anode fiber 
isoiatoran mit dem Metallkolben verbunden smd Dse Rbntgenrohre kmn auch fur zarsibfuogsfraie Urdaraacbuagen 
im industry t . setzt werden; in dem fftr diese Zwsck*. ungenfSOO 

■ 500 kV) erg:bi stcb ein beaoadeis bober Wakaagsgraa 



Paterttanspruche 

1 Roafgonrohre r it at i i a t t a . 3 biaktr je-rc-tie jrgcts i kit 

aus einem odor mobreren fstetaiiea mit belief Orclnungazaai and oiao mit der 'fergetschicm verbundene Tracjer- 
schicbt aaa emarn oder mebroran StoBen mit niedrigsrOrdnungszahi umtaBt 

cadurcb gekenaaeichnat . dab der Wtnkei 6 2vvischeb der Eibfalisncbtung der Eiekironen und der Ricbtung des 
Zentralsirahis des durch die Tragsrscbicht hindurch emittierter- Rdntgen-Nutzstrahiantajadaia zwrschen 10° und 



2. Rbntgertrbltfe nach Anspruch 1. 

dadnrm p _ \ , iWiisei t 

a r, in a da < f an a ntJ a n 



Betfisbsspannung U, fur c 



a Rdrdaeaioara ausge-egt ist. 
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3. Rontge ( 1 Anspaiche : 

im Targefschtchf pro Racheoeinheit ■ ausgedriickt in Gramm/on 8 - 
i i gentigt: 

w = 1 ,08 ■ 10' 6 ■ <A/Z) 2 ' S - U'- 5 ■ cosji 

wobei Adie " > e ind 2 dse Ordnungs; 1 * s der Tafgetschieht. U die Betneb pannung 

in kV' : tur die dto Rontgcnrohre auspclcgt ist und t> dc- Winkct ist con die o; ; nfallsnchUmg der kiektronsn mtt dor 
»o Normaiers au; so Targclschicm einsehlteOt 

4. Rdntgenrd it iacl >inem de vcrl Anspidehe 

"tear i t ii i ate r in- j k n u jt-» ' ;gebi;dei > ix J )rii<= Targe chic! 1) auf 

der Mantelt jhe eines K« - r j ( fsr auBerhaib dc h j is 2ten 

fs Pn < a t( iM t t W ik 1 h t t , i r k i. t M i -- t Wm\ It- de I h« n C OSCf P entires L J 
cer Richtung der einfattefuJsn Elektronen besteh? 



An X-ray tube- comprising a transmission anode which comprises a target layer which is struck by eieef rot is in ihe 
,pe i , n < r i ->i more metals of high atomic numbes and also comprises a carrier layer 

which is connected fo the target layer and consists of one or more substances of tow atomic number, 

actenzed ; nc OS 1 sen the dii ction oi i 1 5 of Ihe el onsandt dire ion of IN jentral 

ray of the useful x-ray beam emitted through the carrier layer is between 10° and 40*. 



ra\ ub^ atisfv t imatety the ioiic 



rraheg voltage U of the X- 



3. An X-ray ice a > in any one of the preceding Claims, 

characterized in that ihe weight w of She target layer per unit of surface area, expressed in a/cm 2 at leas! approx- 
imately satisfies the relation: 

w = 1.08- 10" 8 • (A/Z) SS - u' " c.osf> 

srh A is th atrve atar tgl it and Z is t atomic number of t t tl trg ay U is the fatei 

pt a i io >t 1)1 i 1 j I it hi J i <- ] id lirxt t ncK f th< i m 

relative to the norma! to the target layer 

4. An X-ray tube as claimed in arty one ot the preceding Claims, 

f i i i ict s a rotary-anode X id rid thai the irgef layer i situated o m 

surface of a Irani iec^ »vh h encloses tr regie i , ) refelive to the direction of the X-rays used outside the 

X -ray tube, whi i han the angle H existing between iddir of Itt im in l i in id nt 
elect rone 



Revendicatlone 



1. Tube a rayons x ayant una anode en mode de transmission qa: comprend uae couche eible aiteiete- dans lets; 
f t s et consistent en a« plusieurs m m> a eomba tomiq sup i re; 

una couche de support urns a ta couche ctole et consistent en an ou piusieurs maleriaux de nombre atomique 
inffJriepr, c.aracterise enc8qusl'angie8entreiadire t i * r eetionc'i yon en rj 

du faisceait de rayonnement X utile emis k I ravers la couche de support a una vafeut comprise erttre 10° et 40°. 
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T libs! ft (f:\JQ\-\B X SUii/arlt if: (S 

bs a rayons X e 



judication 1 . caractens 
congu. satisfont au mc 



Tube a rayons X 'i a -t .h' jt I 1 i des ■ ' it orecetientes. i i im en ce que !e pokis tie h 

couche cibie par unite de surface - exprime en grammes/err satfete f t:on a lis relation 



w = 1,08 • 10 8 - (A/Z) a - S - U , s • cosp, 

cu A est ia masse atomtque relative- ©t Z est le nombre atomique du metal do ta couehe cible, U est ia tension de 
fonctiomcm.nl sn kV pour laquelle le tube a ravens X est corscu 1 1 est ' x c t-ntre la d tcKn chncidcnce des 
electrons et ia normals sur fa couche able 

Tube a rayons X suivant rune quelconqoe des revertdications precedentes. csfscierise en ce qu'il est rSaiise" sous 
la forme d'un tube a rayons X a anode tournante et que le couche able {1} est apphqude sur [a surface enveloppe 
d'un tfortc de m qui d^iints, avec ia direction d rayonncment :< uaiise a f ► >b i i r du sub© a rayons X. uo angle 
(a,) qui est plus petii que single 0 ex:stant snire cstie direction et ia direction des electrons incidents. 
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